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Abstract 
Groundwater as a vital need for human beings has differs in each region. One condition of groundwater is 
brackish - salty groundwater as founded in the Southern District of Klaten regency, Central Java. This study aims to 
identify the distribution pattern of trapped saline groundwater alongs with the types of rock-layer in the area. The 
method used is geoelectric method especially VES method (Schlumberger configuration), processed using IP2WIN 
software. Before the geoelectric method was carried out, flownet and electro-conductivity mapping of the groundwater 
was conducted. 
The results show that there is a brackish-salty groundwater trap with resistivity values of 0 -15 Ω meters to 
about a depth of 60 msl. This high salinity groundwater is the result of Pliocene sea water trapped into the clay layer 
deposit during Pleistocene era. Under brackish - salty groundwater is found fresh groundwater with resistivity value of 
15-600 Ω meters. The depth and thickness of the brackish –salty or fresh groundwater differs from one to another place 
depends on the structure of the subsurface geology. 
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Intisari 
Airtanah sebagai kebutuhan vital bagi manusia memiliki kondisi yang berbeda di tiap wilayah . Salah satu 
kondisi airtanah yang yang terjadi adalah berasa payau – asin seperti ditemui di Wilayah Selatan Kabupaten Klaten, 
Jawa Tengah. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola persebaran jebakan airtanah asin beserta jenis 
perlapisan batuannya di wilayah tersebut. Metode yang digunakan adalah pendugaan geolistrik metode VES 
(konfigurasi Schlumberger) yang diolah dengan menggunakan software IP2WIN. Sebelum dilaksanakan pendugaan 
geolistrik, dilakukan pemetaan TMA dan DHL. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat adanya jebakan airtanah payau-asin dengan nilai resistivitas 
sebesar 0 -15 Ω meter hingga sekitar kedalaman 60 mdpl. Airtanah bersalinitas tinggi ini merupakan hasil jebakan air 
laut Pliosen pada kala Pleistosen yang terdapat pada lapisan lempung. Di bawah lapisan airtanah payau-asin ini 
dijumpai airtanah tawar dengan nilai resistivitas 15 - 600 Ω meter. Kedalaman serta ketebalan airtanah payau-asin 
ataupun tawar berbeda antara satu tempat dengan tempat lain tergantung dari struktur geologi bawah permukaan. 
 
Kata kunci: airtanah, asin, lempung, geolistrik, hidrostratigrafi 
PENDAHULUAN 
Beragam sumber air digunakan oleh manusia 
dalam usaha memenuhi kebutuhannya. Sumber air 
tawar terbesar yang digunakan oleh manusia dan 
cukup mudah diakses oleh manusia adalah airtanah 
(Vörösmarty, et al., 1997). Penggunaan airtanah 
untuk memenuhi kebutuhan air minum memiliki 
beberapa keuntungan dibanding dengan air lainnya.  
Kondisi airtanah yang berbeda-beda di setiap 
wilayah menjadikan tidak semua airtanah dapat 
digunakan untuk konsumsi manusia. Menurut 
Santosa (2006), terdapat lima hal yang dapat 
mempengaruhi karakteristik airtanah, yaitu: (i) asal 
mula pembentukan bentuklahan; (ii) lingkungan 
pengendapan; (iii) komposisi mineral dari aquifer; 
(iv) proses dan pola aliran airtanah; dan (v) waktu 
tinggal airtanah di dalam aquifer. Salah satu kondisi 
airtanah yang terjadi adalah airtanah berasa asin 
seperti halnya terjadi di wilayah selatan Kabupaten 
Klaten.  
Adanya airtanah asin ini cukup unik 
mengingat lokasi ditemukannya airtanah airtanah 
asin tersebut berada pada wilayah dengan material 
penyusun utama berupa batuan Gunungapi Merapi 
(Gambar 1.). Material Gunungapi Merapi sendiri 
merupakan material hasil erupsi Gunungapi Merapi 
yang terdiri pasir gunungapi dan tuf pasiran 
(Samodra dan Sutisna. 1997). Material semacam ini 
merupakan aquifer yang baik dan tidak memiliki 
kandungan lempung hitam serta tidak akan mampu 
menjebak airtanah asin. Hal ini menjadikan 
penelitian mengenai airtanah asin ini serta 
hubungannya dengan kondisi geologi dan 
geomorfologi di sekitarnya menjadi sesuatu yang 
menarik untuk dilakukan. Penelitian ini dilaksanakan 
guna mengidentifikasi pola persebaran jebakan 
airtanah asin beserta jenis perlapisan batuannya di 
Wilayah Selatan Kabupaten Klaten, Jawa Tengah. 
Gambar 1. Peta geologi Pegunungan Baturagung, Perbukitan Jiwo dan wilayah di sekitarnya (Surono, 2008) 
Kondisi Wilayah 
 
Gambar 2. Peta administrasi lokasi penelitian
Penelitian ini mengambil lokasi di wilayah 
selatan Kabupaten Klaten, tepatnya area yang berada 
di antara Sungai Dengkeng dan Perbukitan Struktural 
Baturagung dengan luas wilayah kajian sebesar 
755,34 Ha. Lokasi penelitian meliputi empat desa, 
yaitu Desa Jogoprayan, Desa Karangturi dan Desa 
Gentan di Kecamatan Gantiwarno serta Desa 
Kaligayam di Kecamatan Wedi. Lokasi penelitian 
berada di bawah Escarpment Perbukitan Struktural 
Baturagung. Escarpment tersebut merupakan bukti 
kejadian tektonik masa lampau berupa pengangkatan 
yang mengakibatkan patahan. 
Sebagian besar lokasi penelitian merupakan 
bagian dari dataran alluvial. Bentuklahan di lokasi 
penelitian dipengaruhi oleh dua agen utama yaitu 
proses aktivitas Sungai Dengkeng (alluvial) dan 
proses deposisional dari material hasil rombakan dan 
erosi Perbukitan Baturagung yang ada di sebelah 
selatan lokasi penelitian. Terdapat empat 
bentuklahan yang dapat dijumpai di lokasi 
penelitian, yaitu Dataram Alluvial, Dataran 
Alluvial Bergelombang dan Lereng Kaki 
Perbukitan Baturagung dan Tanggul Buatan. 
Berdasarkan pembagian fisiografi Jawa 
menurut Van Bemmelen (1949), lokasi penelitian 
berada pada Zona Solo, tepatnya sub-Zona Blitar 
yang langsung berbatasan dengan sub-Zona 
Baturagung (bagian dari Zona Pegunungan Selatan). 
Zona Solo sendiri merupakan cekungan pengendapan 
yang aktif dengan lingkungan fluvial. Zona Solo 
menerima pasokan sedimen dari gunung berapi aktif 
yang berdekatan, Zona Pegunungan Selatan, dan 
Zona Kendeng. Sebagian besar material sedimen 
yang diendapkan di lingkungan ini berasal dari hasil 
erupsi berbagai gunung api aktif yang ada di 
sepanjang Zona Solo.  
Pembentukan fisiografi Pegunungan Selatan 
yang diduga mulai Kala Pleistosen Tengah berupa 
proses pengangkatan, menghasilkan lajur-lajur 
pegunungan dengan penyusun utama batuan volkanik 
berumur Oligo-Miosen yang menjadi batas utara dan 
barat kawasan tersebut terhadap Zona Depresi Solo 
dan Cekungan Yogyakarta (Husein dan Srijono, 
2007). 
Menurut Rahardjo (2000), setelah 
pengangkatan Pegunungan Selatan, terjadi genangan 
air (rawa besar yang disebut dengan Rawa 
Gantiwarno) di sepanjang kaki pegunungan hingga 
Gantiwarno dan Baturetno. Rawa tersebut terbentuk 
karena tersekatnya laut pada masa Pliosen akibat 
pengangkatan Perbukitan Kendeng di utara, 
Pegunungan Selatan di bagian selatan dan Gunung 
Merapi di barat laut, bersamaan dengan pembentukan 
danau purba di lekukan Wonogiri. Hal itu berkaitan 
dengan tertutupnya aliran air permukaan di sepanjang 
kaki pegunungan sehingga terkumpul dalam 
cekungan yang lebih rendah. Rawa Gantiwarno 
diperkirakan masih cukup luas pada sekitar abad ke-
10.  Rawa besar tersebut membentang antara kaki 
Pegunungan Selatan di bagian selatan dan barat, ke 
arah utara hingga mencapai daerah sekitar jalan raya 
Yogyakarta-Surakarta. Akan tetapi, saat ini, rawa 
tersebut sudah mengecil karena proses geomorfologi 
berupa deposisi material hasil erupsi Gunungapi 
Merapi. 
Endapan rawa ini lah yang saat ini menjadi 
perlapisan tanah / sedimen di lokasi penelitian. 
Lapisan tersebut berukuran lempung berwarna abu-
abu hingga hitam. Pada saat musim kemarau, 
permukaan lapisan tanah di lokasi penelitian pecah-
pecah menjadi rekah-kerut (mud cracks), namun pada 
musim penghujan cenderung becek. Hal ini tentu saja 
tidak akan terjadi pada batuan Gunungapi Holosen 
Merapi sesuai yang diungkapkan oleh Samodra dan 
Sutisna (1997).  
Material lempung merupakan lapisan tanah / 
batuan yang bersifat aquitard. Aquitard adalah 
sebuah formasi geologi semi-tembus yang 
mentransmisikan air sangat lambat apabila 
dibandingkan dengan akuifer Matzner (Ed.), (2001). 
Aquitard semacam lempung mampu menyimpan 
airtanah namun sulit untuk mengalirkannya 
(McGraw-Hill, 2003). Ketika lempung sudah jenuh 
dengan air, lempung tidak akan lagi mampu 
menyimpan airtanah. Pada saat musim penghujan, air 
hujan akan memenuhi ruang sekitarnya seperti sumur 
dan menjadikan permukaan air sumur meningkat 
pada saat musim hujan. Akan tetapi, pengambilan 
airtanah oleh warga pada saat musim kemarau 
mengakibatkan airtanah turun secara signifikan. 
Imbuhan air menuju sumur yang diambil airnya oleh 
warga tertahan oleh lapisan lempung dan tidak 
secepat pada kondisi akuifer baik. Hal ini menjadikan 
perbedaan ketinggian muka airtanah pada saat musim 
kemarau dan musim penghujan di lokasi penelitian 
sangat signifikan.  
 
METODE 
Penelitian ini dilakukan dengan metode 
utama berupa pendugaan geolistrik dengan metode 
Vertical Electric Sounding (VES). Akan tetapi, 
sebelum dilaksanakan pendugaan geolistrik, 
dilakukan terlebih dahulu pemetaan tinggi muka 
airtanah (TMA) dan daya hantar listrik (DHL). Data 
TMA akan menjadi dasar penyusunan flownet. 
Sementara itu, data DHL akan digunakan sebagai 
dasar dalam pembuatan peta isoconductivity. 
Persebaran nilai DHL airtanah yang tinggi di suatu 
wilayah mampu menunjukkan persebaran airtanah 
asin. Berdasarkan nilai DHL-nya, tingkat salinitas 
airtanah dapat diklasifikasikan menjadi empat 
kategori (Santosa dan Adji. 2014). Keempat kategori 
tersebut adalah: (1) airtanah tawar dengan nilai DHL 
<1.200 µmhos/cm, (2) airtanah payau dengan nilai 
DHL 1.200-2.500 µmhos/cm, (3) airtanah asin 
dengan nilai DHL 2.500-4.500 µmhos/cm dan (4) 
airtanah sangat asin dengan nilai DHL >4.500 
µmhos/cm. Data TMA dan data DHL akan menjadi 
acuan dalam penentuan lokasi pendugaan geolistrik 
serta  turut digunakan dalam analisis persebaran 
airtanah asin. Sifat kedua data ini adalah pelengkap 
dan pembanding yang menjadikan hasil analisis 
menjadi lebih komprehensif. 
Metode geolistrik merupakan salah satu 
metode geofisika yang digunakan untuk mempelajari 
sifat aliran listrik di dalam bumi. Metode geolistrik 
bekerja dengan mengalirkan arus listrik DC (direct 
current) bertegangan tinggi ke dalam tanah (Rolia, 
2011). Metode geolistrik dapat digunakan karena 
batuan memiliki kemampuan untuk meneruskan arus 
listrik dan terjadinya polarisasi ketika arus listrik 
diinjeksikan ke dalam permukaan bumi (Riyadi. 
2004). Prinsip kerja metode geolistrik adalah 
pengukuran terhadap respon arus listrik yang 
diinjeksikan ke dalam bumi dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
 
Gambar 3. Skema ilustrasi dari pengaturan empat elektroda 
(Hattenberger. 2012) 
 
Konfigurasi elektroda yang digunakan dalam 
pendugaan geolistrik dipilih berdasarkan sensitivitas 
konfigurasi pada perubahan resistivitas vertikal dan 
horisontal di bawah permukaan, kedalaman 
investigasi, cakupan data horisontal dan kekuatan 
sinyal. Konfigurasi adalah susunan elektroda yang 
digunakan di dalam uji geolistrik. Konfigurasi 
Geolistrik yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah Wenner-Schlumberger. Konfigurasi Wenner-
Schlumberger dipilih karena konfigurasi inilah yang 
sering digunakan dalam metode VES (1D) (Loke. 
2000). Selain itu, metode ini cukup baik digunakan 
untuk menunjukkan perubahan restivitas secara 
vertikal maupun horisontal.  
Prinsip dasar metode geolistrik tahanan jenis 
adalah Hukum Ohm. Berdasarkan hukum ini, nilai 
resistivitas / hambatan bawah tanah dapat dihitung. 
Resistivitas dari suatu material didefinisikan sebagai 
sesuatu yang secara numerik sama dengan tahanan 
(R) dari suatu spesimen dalam satu unit dimensi 
tertentu (Zohdy, et al., 1990). Resistivitas batuan 
ditentukan oleh jenis material penyusunnya, 
kandungan air dalam batuan, sifat kimia air 
(kegaraman) dan porositas batuan. Batuan yang jenuh 
air akan mempunyai harga resistivitas lebih rendah 
dibandingkan dengan batuan yang kering. Batuan 
yang banyak mengandung material lempung akan 
memiliki harga resistivitas yang rendah, mengingat 
material ini mampu mengantarkan listrik. Semakin 
besar nilai porositasnya maka tingkat resistivitasnya 
semakin rendah, dan semakin tinggi tingkat 
kegaraman (salinitas) maka semakin rendah nilai 
resistivitasnya (Riyadi, 2004). 
Guna memudahkan dalam analisa nilai 
resistivitas bawah permukaan, telah disusun suatu 
tabel nilai resistivitas bawah permukaan berdasarkan 
beberapa sumber seperti dapat dilihat pada tabel di 
bawah ini.  
 
Tabel 1. Nilai Resistivity Bawah Permukaan Berdasarkan Beberapa Sumber 
Resistivity (Ω m) Material Keterangan 
50 – 100 Lapisan tanah atas (top soil) & Zona aerasi Tidak mengandung airtanah 
0 – 1 Lempung jenuh atau dengan sedikit pasir dan kerikil Jenuh airtanah asin 
1 – 15 Lempung dan lanau, pasir halus Airtanah payau 
15 – 600 Pasir dan kerikil dengan sedikit lempung Jenuh airtanah tawar 
600 – 1000 Batuan keras terlapuk  
>1000 Batuan keras  
Sumber: Telford, et al (1990), Zohdy (1990) dan Santosa (2009) 
 
Data primer hasil pengujian geolistrik 
metode VES diproses (diinversi) menngunakan 
software IP2WIN. Hasil inversi tersebut berupa 
gambar pola persebaran tahanan jenis bawah 
permukaan. Setelah dilakukan proses inversi, 
dilakukan proses interpretasi melalui tahap-tahap 
berikut ini: 
- Deteksi: mengamati dan menemukan kenampakan 
yang ada di dalam hasil inversi, mulai dari warna, 
pola, persebaran serta keterangan yang ada; 
- Identifikasi: mengenali kenampakan hasil inversi 
dan sebisa mungkin melakukan deliniasi 
berdasarkan perbedaan warna, pola ataupun 
persebarannya; 
- Klasifikasi: mengelompokkannya ke dalam kelas 
yang sesuai dengan kelompok kunci interpretasi. 
Kunci interpretasi dalam hal ini adalah klasifikasi 
tahanan jenis seperti pada Tabel 2.2. Berdasarkan 
kunci interpretasi tersebut, perubahan warna hasil 
inversi diklasifikasikan untuk memudahkan 
analisis data. 
Hasil interpretasi ini kemudian diolah 
menjadi hidrostratigrafi dengan proses pengambaran 
ulang. Hidrostratigrafi adalah gambar penampang 
melintang bawah permukaan yang menunjukkan 
persebaran karakteristik airtanah beserta jenis 
perlapisan batuan / endapan / tanah tempat airtanah 
tersebut berada. Hasil inilah yang digunakan sebagai 
dasar dalam analisis data. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
a. Pemetaan Tinggi Muka Airtanah 
 
Gambar 4. Peta Flownet Airtanah  Lokasi Penelitian 
Berdasarkan peta flownet yang telah dibuat, 
dapat diketahui bahwa secara umum airtanah di 
lokasi penelitian mengalir dari arah selatan (Lereng 
Utara Perbukitan Struktural Baturagun) menuju arah 
utara (Sungai Dengkeng). Kondisi ini sesuai dengan 
morfologi lokasi kajian, dimana bagian selatan 
memiliki elevasi yang lebih tinggi daripada bagian 
utara. Pergerakan airtanah ini berakhir di tubuh 
Sungai Dengkeng dan menjadi imbuhan air di Sungai 
Dengkeng. 
Kondisi lain yang dapat diketahui dari peta 
flownet adalah adanya cekungan airtanah 
(drawdown) di lokasi kajian. Drawdown adalah 
besaran perubahan tingkat permukaan air di sumur, 
waduk, atau badan air alami yang dihasilkan dari 
pengambilan air (McGraw-Hill, 2003). Hal ini 
mengakibatkan airtanah bergerak menuju lokasi 
drawdown. Drawdown dapat disebabkan oleh 
aktivitas manusia berupa penurapan / eksploitasi 
airtanah yang berlebihan dan melebihi nilai K 
(koefisein permeabilitas) airtanah. Walaupun 
demikian, tingkat penurunan airtanah pada drawdown 
yang ada di lokasi penelitian ini tidak begitu besar. 
Hal ini dapat diketahui melalui kontur airtanah yang 
cukup renggang. 
 
b. Pemetaan Daya Hantar Listrik 
 
Gambar 5. Peta Persebaran Nilai DHL Airtanah Lokasi Penelitian 
Hasil analisis pengukuran nilai DHL dengan 
190 sumur uji seperti dapat dilihat pada dan Gambar 
4.3, menunjukkan adanya empat sumur dengan 
klasifikasi airtanah sangat asin; sembilan sumur dengan 
klasifikasi airtanah asin; enam puluh sumur dengan 
klasifikasi airtanah payau dan seratus tujuh belas sumur 
dengan klasifikasi airtanah tawar. Persebaran airtanah 
sangat asin, asin, payau dan tawar pada pengukuran 
pertama ini tidak memiliki pola tertentu dan cenderung 
berada pada zona kecil yang terpisahkan satu dengan 
lainnya. Airtanah sangat asin dapat ditemui di Desa 
Kaligayam Bagian barat dan zona perbatasan antara 
Desa Karangturi dan Desa Gentan. Sementara itu, 
airtanah asin dan payau di lokasi penelitian dapat 
ditemukan di hampir setiap desa yang ada, begitu juga 
airtanah tawar. Persebarannya yang tidak merata dan 
tidak memiliki pola atau keterkaitan dengan aktivitas 
manusia tertentu menjadikannya cukup unik. 
Mengingat posisi sumur-sumur uji di lokasi 
penelitian yang hanya terdapat pada penggunaan lahan 
pemukiman, menjadikan pengambilan sampel tidak 
dapat dilakukan secara menyeluruh. Hasil pengujian 
DHL pada sumur-sumur uji ini tentu tidak dapat 
menggambarkan kondisi salinitas airtanah pada 
keseluruhan lokasi penelitian secara rinci karena 
sebagian besar penggunaan lahan di lokasi penelitian 
bukanlah pemukiman. Memperkirakan nilai DHL pada 
area dengan penggunaan lahan selain permukiman dan 
tidak memiliki sumur uji tidak dapat dilakukan karena 
tidak ada pola dan asumsi yang kuat. Oleh karena itu, 
area yang tidak memiliki sumur uji semacam 
persawahan dimasukkan ke dalam area dengan nilai 
DHL rendah (tawar). Walaupun demikian, nilai DHL 
sebenarnya dari area yang tidak memiliki sumur uji 
tersebut akan diketahui melalui pendugaan geolistrik. 
c. Pemetaan Nilai Resistivitas Bawah Permukaan (Pendugaan Geolistrik 
 
Gambar 6. Peta Titik dan Arah Bentangan Pendugaan Geolistrik 
Sesuai dengan metode penelitian, lokasi 
pendugaan geolistrik harus merepresentasikan kondisi 
resistivitas bawah permukaan seluruh lokasi penelitian 
serta harus melalui pertimbangan hasil pengujian nilai 
DHL (peta isoconductvity). Melalui pertimbangan 
tersebut disertai dengan pertimbangan kondisi 
geomorfologi di lapangan, terpilih sembilan belas titik 
pendugaan geolistrik seperti yang dapat dilihat pada 
Gambar 6. Kesembilan belas titik tersebut mampu 
menunjukkan persebaran kondisi resistivitas bawah 
permukaan keseluruhan lokasi penelitian karena 
penyebarannya yang merata serta sesuai dengan 
persebaran nilai DHL. 
Berdasarkan interpretasi dan analisis hasil 
pendugaan geolistrik, telah dihasilkan enam 
hidrostarigrafi airtanah (HA) yang dapat dilihat pada 
Gambar 7. hingga Gambar 12. Berdasarkan arahnya, 
terdapat dua tipe HA yang dihasilkan, yaitu memiliki 
arah bentangan utara-selatan dan timur-barat. HA-1 dan 
HA-2 berasal dari titik-titik pendugaan geolistrik 
dengan arah utara-selatan. Sementara itu, HA-3, HA-4, 
HA-5 dan HA-6 berasal dari titik-titik pendugaan 
geolistrik dengan arah timur-barat. 
HA-1 seperti terlihat pada Gambar 7. 
menunjukkan adanya airtanah payau - asin di sebagian 
besar area di lokasi penelitian sebelah utara. Airtanah 
payau - asin ini dapat ditemukan dari kedalaman muka 
airtanah hingga sekitar 60 mdpt dengan nilai resistivitas 
sebesar 0 -15 Ω meter. HA-1 juga menunjukkan adanya 
titik yang memiliki nilai resistivitas rendah dan menerus 
ke dalam pada area yang cukup sempit. Kondisi ini 
diperkirakan merupakan sebuah patahan yang sudah 
terpengaruh tenaga eksogen pada masa lampau 
sehingga membentuk semacam ngarai / lembah ke 
dalam.  
 
Gambar 7. Hidrostarigrafi airtanah (HA)-1 berdasarkan pendugaan geolistrik titik G1, G2, G4, G5, G6 dan G8 
Selain menunjukkan persebaran airtanah payau 
dan asin, pendugaan geolistrik ini juga menunjukkan 
persebaran airtanah tawar. Airtanah tawar ini berada 
pada lapisan yang memiliki nilai resistivitas sebesar 15 
– 600 Ω meter dan berada pada kedalaman di bawah 60 
mdpt. Airtanah tawar sebagaimana pada Gambar 7. 
banyak dijumpai pada wilayah barat lokasi penelitian. 
Di wilayah timur, ketebalan airtanah tawar lebih kecil 
karena tidak jauh di bawah lapisan airtanah payau – asin 
sudah dijumpai batuan dasar dengan nilai resistivitas 
lebih dari 1000 Ω meter yang tidak mengandung air. 
HA-2 sesuai dengan Gambar 8. merupakan hasil olahan 
dan analisa titik pendugaan geolistrik G9, G10, G12, 
G13 dan G15. Lokasi HA-2 lebih mendekati 
Escarpment Perbukitan Baturagung (pada posisi yang 
lebih selatan) daripada HA-1. Seperti halnya resistivity 
HA-1, HA-2 ini menunjukkan adanya kandungan 
airtanah payau - asin pada kedalaman 0 – 70 mdpt di 
sebagian besar area di lokasi penelitian. Selain itu, HA-
2 ini juga menunjukkan adanya lapisan airtanah tawar 
di lokasi penelitian. Lapisan airtanah tawar ini dapat 
ditemukan pada kedalaman 70 meter hingga mencapai 
kedalaman maksimal yang dicapai dapat oleh 
pendugaan geolistrik ini.  
HA-1 dan HA-2 secara umum menunjukkan 
bahwa lapisan lempung yang mengandung airtanah 
payau - asin di lokasi penelitian memiliki kedalaman 
yang cukup seragam dari arah barat ke timur walaupun 
terdapat variasi kedalaman lapisan lempung karena 
terdapat perbedaan kondisi batuan dan geologi bawah 
permukaan. Selain itu, terdapat perbedaan lain yang 
dapat diidentifikasi, salah satunya adalah patahan yang 
dapat diidentifikasi pada HA-1 tidak dapat dideteksi 
dalam HA-2 ini. Perbedaan lain yang dapat 
diidentifikasi adalah batuan keras yang dijumpai pada 
HA-1 tidak dijumpai dalam HA-2.  
 
Gambar 8. Hidrostarigrafi airtanah (HA)-2 berdasarkan pendugaan geolistrik titik G9, G10, G12, G13 dan G15 
HA-1 dan HA-2 di atas menunjukkan kondisi 
hidrostratigrafi dalam arah timur – barat. Sementara itu, 
kondisi hidrostratigrafi dalam arah utara – selatan dapat 
dilihat pada HA-3 (Gambar 4.46), HA-4 (Gambar 4.47), 
HA-5 (Gambar 4.48) dan HA-6 (Gambar 4.49). HA-3 
hingga HA-6 tersusun secara sejajar dari barat ke timur. 
Berdasarkan HA-3 sampai HA-6, dapat 
diketahui adanya perbedaan nilai resistivitas bawah 
permukaan dari arah barat - timur. Zona barat lokasi 
penelitian seperti ditunjukan oleh HA-3 memiliki nilai 
resistivitas bawah permukaan yang tidak terlalu rendah 
(sebagian besar jenuh airtanah tawar - payau) karena 
dipengaruhi oleh Escarpment Perbukitan Baturagung di 
sebelah barat. Lapukan batuan dari escarpment tersebut 
masuk ke dalam perlapisan lempung sehingga endapan 
lempungnya menjadi tidak terlalu masif. Dengan 
demikian, nilai resistivitas di sebelah barat tidak terlalu 
rendah. 
Sementara itu, zona tengah lokasi penelitian 
seperti ditunjukkan oleh HA-4 memiliki nilai 
resistivitas yang cukup rendah dengan lapisan jenuh 
airtanah asin yang cukup tebal . Hal ini terjadi karena 
zona tengah tidak dibatasi oleh batuan keras kecuali 
pada bagian selatan. Kondisi ini menjadikan persebaran 
airtanah payau - asin banyak ditemukan di zona tengah 
lokasi penelitian. Kondisi yang cukup berbeda di zona 
tengah ditemukan di HA-5, mengingat lapisan yang 
jenuh airtanah asin hanya pada ketebalan yang tipis. Hal 
ini dimungkinkan mengingat zona tengah (HA-5) ini 
cukup sempit dan langsung berbatasan dengan Sungai 
Dengkeng di sebelah utara. Secara umum, lokasi 
airtanah yang memiliki nilai resistivitas rendah pada 
HA-3 sampai HA-5 dijumpai di bagian utara. 
Sementara itu, pada kedalaman tertentu di bagian 
selatan ditemukan batuan keras ataupun batuan dasar 
terlapuk. Hal ini menunjukkan bahwa Perbukitan 
Selatan lah yang mengontrol persebaran ataupun 
karakteristik nilai resistivitas dan salinitas airtanah 
ataupun perlapisan batuan pada zona antara HA-3 
hingga HA-5. 
Kondisi yang berbeda ditemukan di zona timur 
lokasi penelitian seperti ditunjukkan oleh HA-6. Di 
zona timur ini, perlapisan batuan ataupun airtanah yang 
memiliki nilai resistivitas rendah cenderung berada 
pada zona tengah ke selatan (dalam arah utara-selatan). 
Di bagian utara dari HA-6 ini dijumpai batuan keras 
pada kedalaman 70 mdpt. Sementara itu, berdasarkan 
pendugaan geolistrik ini, di bagian selatan dari HA-6 
tidak terlihat adanya batuan keras. Hal ini menunjukkan 
bahwa pengontrol utama dari persebaran airtanah 
ataupun perlapisan batuan bersalinitas rendah pada HA-
6 ini berasal dari utara, dalam hal ini Bukit Jiwo. 
Analisis secara menyeluruh berdasarkan enam -
hidrostratigrafi airtanah yang dihasilkan dalam 
penelitian ini menunjukkan airtanah payau - asin berada 
pada lapisan material lempung dan lanau ataupun 
berukuran butir kecil. Kandungan airtanah payau - asin 
dapat ditemukan dari batas muka airtanah hingga 
lapisan bawah karena lapisan lempung di lokasi 
penelitian ini dapat ditemukan dari permukaan dan 
menerus hingga ke bawah. Sifat lempung yang mampu 
mengikat dan menjebak airtanah dengan baik 
menjadikan molekul airtanah beserta garam dan 
mineralnya dapat terikat di semua area lempung, 
termasuk di permukaan. 
 
 
Gambar 9. Hidrostarigrafi airtanah (HA)-3 berdasarkan pendugaan geolistrik titik G1, G9 dan G18 
 Gambar 10. Hidrostarigrafi airtanah (HA)-4 berdasarkan pendugaan geolistrik titik G2, G9 dan G16 
 
Gambar 11. Hidrostarigrafi airtanah (HA)-5 berdasarkan pendugaan geolistrik titik G5 dan G12 
 Gambar 12. Hidrostarigrafi airtanah (HA)-6  berdasarkan pendugaan geolistrik titik G7, G8, G15 dan G14 
Ketebalan ataupun persebaran lapisan material 
lempungan ini cukup berbeda di satu titik dengan titik 
lain. Hal ini sangat dipengaruhi oleh perlapisan batuan 
dan kondisi geologi bawah permukaan di lokasi 
penelitian. Walaupun morfologi permukaan daerah 
penelitian umumnya datar, namun kondisi yang cukup 
berbeda ditemui pada perlapisan batuan bawah 
permukaan. Kondisi ini wajar mengingat perlapisan 
batuan (endapan lempung) di bagian atas (permukaan) 
sangat dipengaruhi oleh tenaga alluvial berupa rawa 
selama ribuan tahun dengan kondisi genangan yang 
cukup tenang (Rahardjo. 2000 dan Mulyaningsih, et al. 
2006). Sementara itu, batuan keras di lokasi penelitian 
sangat dipengaruhi oleh aktivitas endogen berupa 
aktivitas vulkanik dan struktural patahan (Husein dan 
Srijono. 2007). 
Keenam hidrostratigrafi artanah yang 
dihasilkan juga menunjukkan airtanah tawar masih 
dapat ditemukan di lokasi penelitian. Umumnya, 
airtanah tawar ini masih dapat ditemukan di bawah 
kedalaman 60 mdpt, di bawah lapisan lempung. Dengan 
demikian, untuk mendapatkan airtanah tawar tersebut 
masyarakat harus melakukan proses pemboran hingga 
mencapai kedalaman tersebut. Pembuatan sumur hingga 
melebihi kedalaman di atas 50 mdpt dengan cara 
penggalian cukup sulit dilakukan mengingat kondisi 
tanah di lokasi penelitian memiliki kondisi kembang-
kerut yang cukup tinggi. 
 
d. Hubungan Antara TMA, DHL dan Resistivitas Aquifer 
 
 
Gambar 13. Peta Hubungan Nilai TMA, Nilai DHL dan Resistivitas Akuifer 
Hubungan antara TMA, DHL dan resistivitas 
aquifer dapat dilihat pada Gambar 4.50. Berdasarkan 
gambar tersebut, diketahui bahwa arah aliran airtanah 
serta ketinggian muka airtanah tidak berpengaruh secara 
langsung terhadap persebaran dan konsentrasi nilai 
DHL di lokasi penelitian. Mineral ataupun garam yang 
berakibat pada adanya airtanah payau – asin di lokasi 
penelitian sendiri terikat dan terjebak pada lapisan 
lempung. Dikarenakan ukuran butirnya yang kecil juga 
karena ikatan kimia diantara lempung dan garam 
mineral, aliran airtanah tidak cukup untuk mencuci 
garam dan mineral tersebut. Akibatnya, garam dan 
mineral yang mengakibatkan nilai salinitas airtanah 
menjadi tinggi masih terdapat di lokasi penelitian 
walaupun airtanah mengalir di lokasi tersebut. 
Sementara itu, persebaran klasifikasi airtanah 
hasil pendugaan geolistrik sudah sesuai dengan hasil 
pengukuran nilai DHL. Perbedaan nilai salinitas bawah 
permukaan hasil pendugaan geolistrik antara satu titik 
dengan titik lain di dalam lokasi penelitian juga 
ditunjukkan oleh nilai perbedaan DHL yang sudah 
diketahui sebelumnya. Dengan demikian, kedua data ini 
menggambarkan persebaran airtanah bersalinitas tinggi 
lebih di lokasi penelitian secara lebih komprehensif. 
 
KESIMPULAN 
Wilayah selatan Kabupaten Klaten yang 
menjadi lokasi kajian dalam penelitian ini menyimpan 
airtanah yang memiliki nilai salinitas tinggi (sangat asin 
– payau) dengan nilai resistivitas sebesar 0 -15 Ω meter. 
Airtanah bersalinitas tinggi ini merupakan hasil jebakan 
air laut Pliosen yang terdapat pada lapisan lempung. 
Lempung tersebut dahulunya adalah endapan lempung 
Rawa Gantiwarno yang terbentuk setelah tersekatnya 
laut Pliosen oleh proses paleogeomorfologi pada Kala 
Pleistosen. Lempung ini terdapat mulai dari permukaan 
tanah hingga kedalaman lebih dari 50 mdpt sesuai 
dengan struktur geologi bawah permukaan. Walaupun 
kondisi di permukaan relatif datar, namun struktur 
geologi bawah permukaan relatif lebih kompleks yang 
mengakibatkan persebaran lempung dan airtanah 
bersalinitas tinggi di bawah permukaan tidak merata. 
Di bawah lapisan lempung yang menyimpan 
airtanah bersalinitas tinggi ini dijumpai airtanah tawar 
dengan nilai resistivitas 15 - 600 Ω meter yang 
kedalaman serta ketebalannya berbeda antara satu 
tempat dengan tempat lain tergantung dari struktur 
geoligi bawah permukaan. Airtanah tawar ini rata-rata 
berada pada kedalaman di bawah 50 mdpt. Dengan 
demikian, untuk mendapatkan airtanah tawar ini 
diperlukan proses pengeboran. Pada beberapa lokasi 
juga diketahui kedalaman perlapisan batuan keras dan 
sesar. Batuan keras dan sesar inilah yang mengontrol 
persebaran airtanah asin dan tawar di bawah 
permukaan. 
Persebaran airtanah bersalinitas tinggi 
berdasarkan hasil pendugaan geolistrik sudah sesuai 
dengan persebaran airtanah bersalinitas tinggi sesuai 
dengan pengukuran DHL. Hal ini menunjukkan bahwa 
keduanya dapat digunakan untuk menunjukkan 
persebaran airtanah bersalinitas tinggi dan sifatnya 
saling melengkapi. Penggunaan metode pendugaan 
geolistrik yang dipadukan dengan pengukuran DHL 
menghasilkan data yang lebih komprehensif dan lebih 
akurat. 
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